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التمارین الریاضیة ومُعدَّل التنفُّس 5-2
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 ك��ي تق��وم  ت��وفِّر الرئت��ان الأكس��جین ال��لازم لجمی��ع الخلای��ا ف��ي جس��مك
.من أجزاء الجسم بعملیة التنفُّس، وینقل الدم الأكسجین إلى كل جزء

الأكس�جین بش�كل  تحتاج الخلای�ا أحیانً�ا إل�ى إم�دادھا بكمّی�ات كبی�رة م�ن
. سریع

 حین تركض في سباق مثلاً،تستھلك عضلات رجلی�ك كمّی�ات كبی�رة م�ن
 تق�وم خلای�ا تل�ك العض�لات بعملیّ�ة الت�نفُّس، أي بتفاع�ل الطاقة، وسوف

الأكسجین مع الجلوكوز، بأقص�ى س�رعة ممكن�ة لتحریرالطاق�ة اللازم�ة الأكسجین مع الجلوكوز، بأقص�ى س�رعة ممكن�ة لتحریرالطاق�ة اللازم�ة 
.لانقباض العضلات

للعم�ل بھ�ذا  في مثل ھذا الوضع، فإنك تحتاج إلى الكثی�ر م�ن الأكس�جین
. القدر من الجھد

ل الت�نفُّس  لذلك، ستتنفَّس بشكل أعمق وبس�رعة أكب�ر، أي س�یزداد مُع�دَّ
 وس��ینبض قلب��ك بش��كل. المزی��د م��ن الأكس��جین إل��ى دم��ك ل��دیك، لإدخ��ال

.سرعة أسرع لیوصل الأكسجین إلى عضلات رِجلیك بأقصى
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 ل المُرتفعِ للتنفُّس في العض�لات یُن�تِج كمّی�ات  یحدث ھذا الأمر لأن المُعدَّ
. سیرتفع تركیزه في الدم كبیرة من ثاني أكسید الكربون، الذي

ث��اني أكس��ید الكرب��ون الع��الي ف��ي ال��دم،  عن��دھا یستش��عر ال��دماغ تركی��ز
ل  ویستجیب بإرس�ال إش�ارات عص�بیة إل�ى الجھ�از التنفُّس�ي لزی�ادة مْع�دَّ

.التنفُّس
ا ل الت�نفُّس، ف�إن ل�ذلك ح�دًّ ف�ي النھای�ة لا  لكن مھما تكن الزیادة في مع�دَّ

. یمكن تجاوزه
القل�ب ولا ل�دى ال�رئتین الق�درة عل�ى ت�وفیر  في ھذه الحالة لا یعود لدى القل�ب ولا ل�دى ال�رئتین الق�درة عل�ى ت�وفیر  في ھذه الحالة لا یعود لدى

تحت���اج إلی���ھ العض���لات بالس���رعة الكافی���ة للاس���تمرار  الأكس���جین ال���ذي
. المجھد بعملھا

 لكن ھناك حاجة للمزید من الطاق�ة للاس�تمرارفي الس�باق، فكی�ف یمك�ن
الطاقة؟ تأمین ھذه الحاجة الزائدة من
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 الأكس��جین،  یمك��ن تحری��ر الطاق��ة م��ن الجلوك��وز م��ن دون الحاج��ة إل��ى
بع�ض جُزیئ�ات الجلوك�وز  بواسطة التنفُّس اللاھوائي، حی�ث ی�تمّ تفكی�ك

.من دون تفاعلھ مع الأكسجین
رة(+  )اللاكتیك(حمض اللبنیك    جلوكوز )طاقة مُحرَّ

،ھ�ا وإن كان�ت  اتّضح أنَّ ھذا التفاعل لا یُنتج كمّیة كبیرة من الطاق�ة لكنَّ
ھا تدعم أجسامنا ببعض الطاقة .قلیلة، فإنَّ

وف�ي دم�ك  عندما تتوقَّف عن ال�ركض، تك�ون ق�د تراكم�ت ف�ي عض�لاتك وف�ي دم�ك  عندما تتوقَّف عن ال�ركض، تك�ون ق�د تراكم�ت ف�ي عض�لاتك
یج��ب أن ی��تم تفكیك��ھ  ال��ذي )اللاكتی��ك(كمّی��ة كبی��رة م��ن حم��ض اللبنی��ك 

. في الكبد )الھوائي بالتنفُّس(بالتفاعل مع الأكسجین 
كبی��رة م��ن الطاق��ة الآن، فس��وف  رغ��م أن��ك ل��م تع��د بحاج��ة إل��ى كمّی��ات

.أعمق وبسرعة كبیرة تستمرّ في التنفُّس بشكل
ل ن�بض قلب�ك عالیً�ا ن�ك م�ن الحص�ول عل�ى  سیستمر مُع�دَّ الأمرال�ذي یمكِّ

�����ة إض�����افیة م�����ن الأكس�����جین ال�����لازم لجس�����مك لتفكی�����ك حم�����ض  كمیَّ
. )اللاكتیك(اللبنیك
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 على زیادة سرعة الدم  كما أنّ الزیادة في معدّل نبض القلب یساعد
.من العضلات باتِّجاه الكبد) اللاكتیك(في نقل حمض اللبنیك 

 أثن���اء ال���ركض، تس���تھلك كمّی���ات
وت���زداد  إض���افیة م���ن الأكس���جین

حاجتك إلیھ وھذا ما یُسمّى ع�وَزَ 
.Oxygen debt الأكسجین

 ل ل تنفُّس��ك ولا مُع��دَّ لا یع��ود مُع��دَّ
قلبك إلى الوض�ع الطبیع�ي،  نبض

 حت���ى ی���تمّ ال���تخلص م���ن الكمّی���ة
المتراكم���ة م���ن حم���ض اللبنی���ك 

 انظ�ر الص�ور. جمیعھا )اللاكتیك(
5-2.

الع�����دّاء العُم�����اني برك�����ات  2-5الص�����ورة 
سیعوض�ون الع�وز  الحارثي وبقیّة الع�دّائین
.الأكسجیني بعد السباق
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3-5نشاط  
ل التنفُّس وعمقھ استقصاء تأثیر التمارین الریاضیة على معدَّ

:المھارات
التخطیط.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.

أن���ھ ق���د یُض���رّ  لا تم���ارس تمرینً���ا ریاض���یًا قاس���یًا، خصوصً���ا إذا كن���ت تعل���م
.بصحتك.بصحتك

ل تنفُّس�ك، أي  سوف تعرف كیف تؤثِّر ممارسة التمارین الریاضیة عل�ى مع�دَّ
تق��وم بھ��ا ف��ي الدقیق��ة  الت��ي )الش��ھیق والزفی��ر(عل��ى ع��دد م��رّات الت��نفُّس 

ر التم�ارین الریاض�یة عل�ى عم�ق ك�ل  كما یمكنك أن تعرف كیف. الواحدة تؤثِّ
سوف تقوم بتخطیط تجربتك وتنفی�ذھا بالتع�اون م�ع  .حركة تنفُّسیة تقوم بھا

ل تنفُّسك ن بمفردك من قیاس معدَّ .زمیلك،لأنَّك لن تتمكَّ
خاص��ة تُس��مّى  ل��یس م��ن الس��ھل قی��اس عم��ق الت��نفُّس م��ا ل��م تت��وفَّر ل��ك أداة

.معلِّمك عنھ اسأل. )السبیرومیتر(مقیاس التنفُّس 
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 ا ف�ي ك�ل منھ�ا� اكتم�ال الفك�رة  وعن�د. علیك مراعاة النقاط التالی�ة والتفكی�ر ملیًّ
ث��م أعِ��د . قائم��ة بالنق��اط كم��ا یل��ي لكیفی��ة إج��راء تجربت��ك، اكتبھ��ا عل��ى ص��ورة

تك التحسینات اللازم�ة التفكیر فیھا، وأدخل على وح�ین تقتن�ع بجاھزیتھ�ا . خطَّ
عل��ى  لا تح��اول إج��راء تجربت��ك قب��ل موافقت��ھ. للتطبیق،اطل��ع معلم��ك علیھ��ا

.إجرائھا
ما الفرضیة التي ستختبرھا؟
تجربت��ك؟ اش��رح  م��ا الم��واد والأدوات والأجھ��زة الت��ي س��تحتاج إلیھ��ا لإج��راء

.اختیاراتك.اختیاراتك
ما الذي ستقوم بتغییره في تجربتك؟ كیف ستُغیِّره؟
ما الذي ستقیسھ في تجربتك؟ وكیف؟ ومتى؟
ط�� الحس��ابي لھ��ا؟ ھ��ل  ھ��ل س��تقوم بأخ��ذ ع��دد م��ن القیاس��ات وتحس��ب المتوسِّ

ن�ك م�ن ملاحظ�ة نم�ط  حصلت على قیاس�ات ذات م�دى مناس�ب م�ن النت�ائج یمكِّ
قیاساتك دقیقة بما یكفي؟ مُعیَّن؟ ھل كانت

 للنتائج مُسبقًا لیكون ج�اھزًا  یمكنك رسم جدول)كیف ستقوم بتسجیل نتائجك؟
.)لملئھ
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  ط (كی��ف س��تعرض نتائج��ك؟�� یمكن��ك رس��م مح��اور التمثی��ل البی��اني ال��ذي تخطِّ
.)لرسمھ مسبقًا

 ع أن تك���ون نتائج���ك إذا كان���ت الفرض���یة الت���ي وض���عتھا ص���حیحة؟��� م���اذا تتوقَّ
.)الذي تعتقد أنك ستحصل علیھ یمكنك رسم مسودة للتمثیل البیاني(

ببعض التغی�رات عن�د  نفذ تجربتك بعد موافقة معلمك على مخططك، وإذا قمت
ل ملاحظاتك على جمیع التغییرات التي قد تجریھا بعنایة  التنفیذ علیك أن تسجِّ

:تفاصیل تجربتك على النحو الآتي اكتب. ودقة :تفاصیل تجربتك على النحو الآتي اكتب. ودقة

المخاطر الموجودة وكیفیة اتخاذ احتیاطات السلامة.
عنوان التجربة ونصّ الفرضیة التي اختبرتھا.
وصف كامل لطریقة إجراء التجربة.
 ب وُضِ�عت علی�ھ تس�میات الأعم�دة والص�فوف� تصمیم جدول نتائج دقیق ومُرتَّ

��ط الحس��ابي إذا قم��تَ بأخ��ذ ع��دة قیاس��ات ف��ي  بوض��وح، بم��ا ف��ي ذل��ك المتوسِّ
.التجربة
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  تمثی��ل بی��اني خطّ��ي لنتائج��ك مرتّ��ب ودقی��ق وُضِ��عت علی��ھ تس��میات المح��ورین
.السیني والصادي بوضوح

 استنتاج تستخلص فیھ إذا كانت النتائج التي حصلت علیھ�ا ت�دعم فرض�یتك أو
.لا

تفسیر نتائج التجربة.
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ملخَّص  
:ما یجب أن تعرفھ

لماذا تحتاج الكائنات الحیة إلى الطاقة.

تحریر الطاقة من الغذاء عبر عملیة التنفُّس .

معادلة التنفُّس الھوائي.

معادلتا التنفُّس اللاھوائي في الخمیرة وفي الإنسان معادلتا التنفُّس اللاھوائي في الخمیرة وفي الإنسان .

 ل التنفُّس وعمقھ خلال التم�ارین الریاض�یة، ویبق�ى لماذا یزداد معدَّ

alm.مرتفعًا لبعض الوقت بعد ذلك
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

تمرین
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